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Verfahren zur Fullstandsmessung einer Flussigkeit in einern Behalter 

Erfindungsgemafc wird ein Verfahren zur Fullstands- 
messung einer Flussigkeit in einem Behalter vorgeschla- 
gen, bei dem ein Sensor mittels einer Vielzahl von Sen- 
sorelementen den Pegelstand erfa&t Die Sensorelemen- 
te smd so ausgebildet, dass ihr Messwert sich andert 
wenn das Element in der Flussigkeit oder in der Luft ist! 
Die Sensorelernente sind einzeln messbar, so dass unter- 
schiedhche Messwerte von benachbarten Sensorelemen- 
ten auf den Pegelstand schlieSen lassen. Die Sensorele- 
rnente sind in einer netzartig aufgebauten Koppelmatrix 
angeordnet, urn Leitungen zu sparen. Durch Ansteuerung 
einzelner Leitungspaare sind die Sensorelernente se- 
quentiell messbar. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[00011 Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 5 
FuUstandsmessung einer Flussigkeit in einem Behalter nach 
der Gattung des Hauptanspruchs. FiiUstandsmesser fur ver- 
schiedenste Ftussigkeiten sind bereits bekannt und werden 
in zahlreichen Technologien gefertigt. Die bekannten Full- 
standsmesser arbeiten beispielsweise nach mechanischen, 10 
elektrischen, thermischen, kapazitiven, induktiven oder fre- 
quenzmodulierten Verfahren. Sie erlauben in der Regel eine 
Messung des Fullstandspegels mit groBer Genauigkeit In 
vielen AnwendungsfaUen ist es jedoch nicht erforderUch, 
eine hohe Genauigkeit fiir den Fullstandspegel zu erreichen! 15 
Beispielsweise sind zur FuUstandsmessung in einem Kraft- 
fahrzeugtank geringere Genauigkeiten ausreichend. Hier 
kommt cs viclmchr darauf an, dass die FuUstandsmessung 
zuverlassig und mit geringem Aufwand durchgefiihrt wird. 
Denn in einem Kraftfahrzeugtank eines bewegten Fahrzeugs 20 
schwankt der Fullstand ohnehin so stark, dass eine absolute 
Messung des Fullstands nicht moghch ist 

Vorteile der Erfindung 

25 

[0002] Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demge- 
genuber den VorteU, dass die Fullstandshohe nicht durch 
den absoluten MeBwert eines Sensorelementes bestimmt 
wird. Vielmehr wird sie bestimmt von der relativen Lage des 30 
Sensorelementes, das einen zum benachbarten Sensoreie- 
ment geanderten Wert aufweist. Dadurch werden Storein- 
flttsse und MeBfehler weitgehend vermieden. Vorteilhaft ist 
weiter, dass man wegen der geometrischen Anordnung der 
Sensorelemente kein reines analoges FUUstandssignal er- 35 
halt, sondern ein stufenformiges Signal von einem Sensor- 
element zum anderen. Des weiteren ist die Anordnung je- 
doch aufierst einfach und kostengUnstig hersteUbar und ge- 
gen Storsignale sehr robust. Als besonders vorteilhaft wird 
angesehen, dass sogar ein defektes Sensorelemente durch 40 
eine einfache PlausibiHtatsprufung erkannt werden kann. 
[0003] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fUhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Ver- 
fahrens zur FuUstandsmessung mogUch. Besonders vorteil- 45 
haft ist, dass die Sensorelemente ubereinander liegend mit 
einem vorgegebenen Abstand angeordnet sind. Dadurch ist 
sichergesteUt, dass der FtlUstand immer zwischen zwei be- 
nachbarten Sensorelementen Uegt. Insbesondere bei einem 
aquidistanten Abstand der Sensorelemente ergibt sich da- 50 
durch eine lineare Skala fur den Fiillstand. Ist der Behalter 
jedoch asymmetrisch geformt, dann kann durch Anpassung 
des Abstandes eine entsprechende Skalierung fur eine An- 
zeige erreicht werden. Dieses ergibt ein einfaches Anpas- 
sungsverfahren. 55 
[0004] Insbesondere bei gleichartigen Sensorelementen 
mit einer jeweils gleichen MeBwertcharakteristik ergibt sich 
der Vorteil, dass die Auswertung mittels eines SchweUwer- 
tes sehr einfach ist So haben alle Sensorelemente, die vom 
gleichen Medium umgeben sind, in etwa den gleichen MeB- 60 
wert 

[0005] Gunstig ist auch, dass die FuUstandshGhe durch 
Vergleich von MeBwerten benachbarter Sensorelemente und 
deren HOhenlage im Behalter bestimmt wird. Dadurch er- 
gibt sich cin dircktcr Bczug zu cincm Skalcnwcrt auf der 65 
Anzeige. 

[0006] Gunstig ist weiter, dass durch eine netzartig aufge- 
baute Koppelmatrix fur die Sensorelemente jedes einzelne 
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Sensorelement abgefragt werden kann, wobei vorteilhaft 
wegen eines gemeinsamen Anschlusses viele einzelne Lei- 
tungeh eingespart werden ktinnen. 

[0007] Fine besonders einfache Ausfuhrung der Sensor- 
elemente in Form von elektrischen Widerstanden ist preis- 
wert hersteUbar. Diese Widerstandselemente kdnnen bei- 
spielsweise als Leiterbahnen auf einer gedruckten Leiter- 
platte hersteUt werden und durch einen Konstantstrom er- 
warmt werden. 

[0008] Werden altemativ Dioden verwendet, die in FluB- 
richtung mit einem Konstantstrom beaufschlagt werden 
dann andert sich in Abhan§igkeit von der Temperatur dereri 
DurchlaBkennUnie. Diese Anderung kann ebenfalls vorteil- 
haft zur FuUstandsmessung ausgenutzt werden. 
[0009] Bei Verwendung von kapazitiven Sensorelementen 
ergeben sich in Abhangigkeit von dem umgebenden Me- 
dium entsprechende Kapazitatsanderungen, die ebenfaUs 
clcktrisch Lcicht crfaBbar sind. 

[0010] Bei vorgegebener Anordnung werden vorteilhaft 
die emzelnen Sensorelemente sequenzieU abgefragt, so dass 
man aus der Position des Sensorelementes auf einfache 
Weise den Pegelstand erhalt 

[0011] Insbesondere bei Verwendung in einem Kraftfahr- 
zeugtank ergibt sich vorteilhaft eine kostengunstige und 
erne robuste Ltisung fur die FuUstandsmessung. 

Zeichnung 

[0012] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargesteUt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Fig. 1 zeigt eine Anordnung des Sen- 
sors in einem Behalter, Fig. 2 zeigt eine erste Koppelmatrix, 
Fig. 3 zeigt eine zweite Koppelmatrix und Fig. 4 zeigt eine 
dritte Koppelmatrix fiir die Sensorelemente. 

Beschreibung 

[0013] Fig. 1 zeigt einen Behalter 10, in dem ein Sensor 5 
an geeigneter SteUe angebracht ist. Als Behalter ist jeder 
Flussigkeitsbehalter eines Kraftfahrzeug verwendbar, bei- 
spielsweise ein Kraftstoffiank, Ol- oder Hydraulikbehalter 
sowie Kuhler und Wasserbehalter. Vorzugsweise wird der 
Sensor S entlang der Wandung paraUel zu einer Hohenhnie 
h angebracht, urn den entsprechenden mechanischen Halt zu 
haben. Da der Sensor S keinerlei beweghche TeUe aufweist, 
kann er an der Wandung des Behalters 10 zur Befestigung 
geklebt, geschraubt oder in eine Halterung gesteckt werden 
Der Sensor S wird beispielsweise als gedruckte Leiterplatte 
mit mehreren Leiterbahnen 1, 2, 3 bzw. A, B, C ausgefuhrt, 
zwischen die matrixartig Sensorelemente SI, S2 . . . S9 an- 
geordnet sind. Die Sensorelemente sind vorzugsweise uber- 
einander Uegend mit einem Abstand al, a2, . . . an angeord- 
net Die Abstande konnen Equidistant oder ungleich sein. 
DieBUdung des Abstands ist vorzugsweise so gewahlt, dass 
auf einem Anzeigeinstrument eine mogUchst lineare Skala 
gebUdet wird, so dass geometrische UnregelmaBigkeiten 
des Tanks durch eine entsprechende Wahl des Abstandes an 
ausgegUchen werden kann. Beispielsweise sind die Sensor- 
elemente SI . . . S9 zweipohg ausgebUdet, wobei jeweUs ein 
Pol auf einer gemeinsamen Leitung gelegt und der zweite 
Pol so verdrahtet ist, dass ein einzelnes Element abfxagbar 
ist So kann beispielsweise das Sensorelement SI zwischen 
der Leitung A und 3 abgefragt werden, obgleich an der Lei- 
tung A noch die Elemente S4 und S7 angeschlossen sind. 
Dicsc beiden Elcmcntc sind auf scparatcn Lcitungcn 2 bzw. 
1 abfragbar. Entsprechendes gUt fur die tibrigen Elemente! 
Je nach dem, welches Sensorelement einen unterschiedh- 
chen MeBwert zu seinem benachbarten Sensorelement, da- 
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zwischen liegt der FUUstandspegel. So ist beispielsweise 
zwischen den Elementen S3 und S4 der Pegel 1 festgestellt 
Liegen alle Sensorelemente im Luftraum, dann liegt der 
RUssiglceitspegel unterhalb des Sensors SI , wie am Beispiel 
Pegel 2 dargestellt isL Die Sensorelemente S 1 . . . S9 sind so 5 
beschaffen, dass sicb ihre elektrische Charakteriscik in Luft 
und in der Russigkeit unterscheiden. Sind beispielsweise 
die Sensorelemente auf einer gedruckten Leiterplatte als Wi- 
derstandsbahnen aufgedruckt oder aufgebracht, dann gibt 
jedes Sensorelement bei entsprechender Erwarmung mittels 10 
eines Konstantstromes in Abhangigkeit von seiner Warme- 
ableitung an die Umgebung, dem Rtissigkeitsmedium oder 
der Luft, einen entsprechenden MeBwert ab. Ahnliches gilt 
fUr Dioden, bei denen sich die DurchlaBkennlinie in Abhan- 
gigkeit von der Temperatur in Folge der Erwarmung andert 15 
[0014] Urn auch die Zeitkonstanten fur die Aufwarmung 
der Sensorelemente zu berucksichtigen, ist es vorteilhaft, 
die Mcssung erst nach cincr gewissen Einschwingdaucr zu 
messen. Bei dieser MeBmethode wird somit die Anderung 
der Bauteiletemperatur ausgenutzt, um einen elektrischen 20 
Parameter fur die FUUstandsmessung zu gewinnen. Bei ei- 
ner Diode wird dagegen die Anderung der RuBspannungs- 
verschiebung genutzt. Bei kapazitiven Sensoren, die bei- 
spielsweise ebenfalls auf einer Leiterbahn aufgebracht wer- 
den konnen, kann durcb Kapazitats anderung die Anderung 25 
einer Schwingfrequenz oder dergleichen genutzt werden. 
[0015] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur 
einen Sensor S, bei dem die Sensorelemente SI ... S9 an 
den Kreuzungen eines netzartig aufgebauten Koppelfeldes 
angeordnet sind. Durch diese Anordnung werden Leitungen 30 
gespart, so dass diese Anordnung kostengunstig herstellbar 
ist. Die Koppelmatrix zeigt ein Feld mit 3 x 3 Leitungen A, 
B, C, 1, 2, 3, die von entsprechenden lYeibern T versorgt 
werden. Die Treiber konnen je nach Funktionsprinzip der 
Sensorelemente als Konstantstrom- oder Spannungsquelle 35 
ausgebildet sein. Alternativ konnen sie fur eine dynamische 
Messung entsprechende Wechselspannungen liefern. An 
diese Leitungen sind nicht dargestellte MeBeingange bei- 
spielsweise eines Spannungsmessers angeschlossen, der die 
FuUstandshohe auf einer Skala anzeigt. Dies ist beispiels- 40 
weise bei einer Tankanlage fiir ein Kraftfahrzeug moglich, 
wobei das Anzeigegerat dann an der Armaturentafel des 
Kraftfahrzeug s angeordnet ist. Soli beispielsweise das Ele- 
ment S8 gemessen werden, dann wird dieses zwischen den 
Leitungen 1 und B abgefragt. Entsprechendes gilt flir die 45 
weiteren Sensorelemente. 

[0016] Liefert nun die Ireiberstufe T an der Leitung 1 ei- 
nen Konstantstrom oder eine Konstantspannung an die Ele- 
mente S9, S9 und S7, dann stehen entsprechende Pegel an 
den Leitungen A, B und C zur VerfUgung. Entsprechendes 50 
gilt fiir die Ubrigen Sensorelemente. BezUglich des Pegels 
der Fig. 1 liefern nun die Sensorelemente SI, S2 und S3 den 
gleichen MeBwert, da sie in der Russigkeit eingetaucht Das 
benachbarte Element S4 sowie die Ubrigen Element liefern 
jedoch einen anderen MeBwert, so dass davon ausgegangen 55 
werden kann, dass zwischen den Elementen S3 und S4 der 
Pegel 1 liegt Sollte nun eines der Elemente zufrillig defekt 
sein oder eine Kontaktunterbrechung vorliegen, dann wird 
dennoch aufgrund einer einfachen Plausibilitatspriifung der 
richtige Pegelstand erfaBt Liegt kein Sensorelement in der 60 
RUssigkeit, dann liegt der Pegel unterhalb des untersten 
Sensorelements SI, was dem Pegel 2 entspricht (Fig. 1). 
[0017] Die Ausgange der Treiberstufen T konnen auf po- 
sitives oder negatives Potential gelegt werden oder in einen 
hochohmigen Zustand gesctzt werden, so dass drci Logik- 65 
Ausgange vorliegen, wie sie beispielsweise als THstate- 
Ausgange bei Logikschaltungen bekannt sind. Damit kann 
auch eine Rechteckwechselspannung erzeugt werden, wel- 
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che zum Auslesen von kapazitiven Sensoren benotigt wird. 
Je nach angewandtem MeBprinzip ist auch eine Strom- bzw. 
Spannungsmessung am Teiberausgang vorsehbar. 
[0018] Ein Ausfuhrungsbeispiel fUr den Fall mit TVistate- 
Ausgangen zeigt Fig. 3. Betrachtet wird beispielsweise das 
Sensorelement S8 zwischen den Leitungen 1 und B. Wah- 
rend dieses Element selektiv an Spannung gelegt ist, sind 
die anderen Elemente stromlos geschaltet Fur die Konstant- 
spannungsmethode entsprechen die Potentiate H (Leitung 
B) und L (Leitung 1) den eingepragten Spannungswerten. In 
diesem Fall kann der Strom des einzig stxoinfuhrenden Sen- 
sorelementes S8 auch einfach Uber die Stromaufhahme der 
gesamten Matrix bestimmt werden, da die anderen Sensor- 
elemente stromlos sind Dieses ist mit X auf den Leitungen 
A, C, 2 und 3 bezeichnet. Ansonsten entspricht die Anord- 
nung der in Fig. 2. 

[0019] Zur Ermitdung des Fullstandes werden die Ele- 
mente nachcinandcr abgefragt und jewcils mittels cincs vor- 
gegebenen Schwellwertes digitale Entscheidungen gefallt, 
ob sich das gemessene Element in der Russigkeit befindet 
oder nicht. Alternativ konnen auch die analogen Ausgangs- 
groBen zweier aufeinander folgender Element verglichen 
werden. tJberschreitet das Differenzsignal einen vorgegebe- 
nen Schwellwert, so liegt der Russigkeitspegel zwischen 
den Elementen. AUerdings ist diese Aussage nicht ganz ein- 
deutig, da ein Element teilweise in der RUssigkeit liegen 
kann und somit kein eindeutiges Ausgangssignal liefert, wie 
es beim Element S4 der Fig. 1 angedeutet ist. 
[0020] Vorteilhaft ist weiterhin, dass bei teilweisem Ein- 
tauchen eines Elementes eine gleichzeitige Abfrage zweier 
Elemente aus der Matrixanordnung moglich ist. Liegen die 
benachbarten Elemente an einer gemeinsamen Leitung, bei- 
spielsweise das Sensorelement S5 und S6 an Leitung 2, 
dann ist dieses unerheblich..Im anderen Fall kann bei Ver- 
wendung der Konstantspannungsmethode durch eine geeig- 
nete Wahl der Potendale die Stromlosigkeit aller verbieiben- 
den Elemente sichergestellt werden. Dieses ist beispiels- 
weise der Fig. 4 entnehmbar, bei dem geometrisch benach- 
barte Elemente S6 und S7 (Fig. 1) jedoch an unterschiedli- 
chen Leitungen 1, A bzw. 2, C liegen. BezUglich des Sensor- 
elements S7 liegt die Leitung 1 auf L und die Leitung A auf 
H-Potential. Dagegen liegt bezUglich des Elementes S6 die 
Leitung 2 auf H und die Leitung C auf L. 
[0021] Nach kompletter Abfrage aller Elemente ergibt 
sich in der Auswertung die M6glichkeit der Fehlererken- 
nung, wenn etwa ein Sensorelement nicht in der RUssigkeit 
eingetaucht ist, obwohl das die beiden Nachbarelemente 
sind. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur FUUstandsmessung einer RUssigkeit 
in einem Behalter (10), wobei ein Sensor (S) wenig- 
stens teilweise in die RUssigkeit eintaucht und einen 
dem FlUssigkeitspegel entsprechenden elektrischen 
MeBwert abgibt, dadurch gekennzelchnet, dass der 
Sensor (S) wenigstens zwei Sensorelemente (SI ... 
S9) aufweist, dass jedes Sensorelement (SI ... S9) 
Uber separate Leitungen diskret meBbar ist und dass je- 
des Sensorelement (SI . . . S9) einen MeBwert abgibt, 
der davon abhangt, ob das Sensorelement (SI . . . S9) 
von der RUssigkeit oder von Luft umgeben ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sensorelemente (SI . . . S9) Ubereinander 
licgend mit cincm vorgcgcbcncn Abstand (an) ange- 
ordnet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abstand (an) aquidistant ist. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die MeBwerte der 
Sensorelemente (SI . . . S9), die vom gleichen Medium 
urngehen sind, in etwa gleich sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 5 
net, dass die Fillistandshohe (Pegel 1, Pegel 2) durch 
Vergleich von MeBwerten benachbarter Sensorele- 
mente (SI . . . S9) und deren Hohenlage irn Behaiter 
(10) bestimmt ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 10 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelemente 
(SI ... S9) zwischen den Kreuzungspunkten einer 
netzartig aufgebauten Koppelmatrix geschaltet sind. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
cbe, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelemente 15 
(SI . . . S9) elektrische Widerstande sind, deren MeB- 
werte in Abhangigkeit von der Envarmungscharakteri- 
stik gcbildct sind. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Sensorelemente (SI . . . S9) als Leiterbah- 20 
nen auf einer gedruckten Leiterplatte ausgebildet sind. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspril- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelemente 
(SI ... S9) Dioden aufweisen, deren FluBspannungs- 
verschiebung in Abhangigkeit von der Temperalur ge- 25 
messen wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorele- 
mente (SI ... S9) kapazitive Elemente enthalten und 
bei denen die Kapazitatsanderung in Abhangigkeit von 30 
dem Medium gemessen wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestim- 
mung des Ftillstands die Sensorelemente sequentiell 
abgefragt werden und das Sensorelement den Pegel be- 35 
stirnmt, dessen MeBwert wenigstens um einen vorge- 
gebenen Schwellwert geandert ist. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, dass der Behaiter 
(10) ein Kraftstofftank, ein Ol- oder Hydraulikbehalter, 40 
ein Kuhler und/oder ein Waschwasserbehalter eines 
Kraftfahrzeugs ist. 
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